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摘要：本研究聚焦物联技术在教育管理场景中的系统性整合路径，提出覆盖感知、传输、决策全链条的校园基础设施构建框架，

通过部署标准化通信协议的泛在感知网络实时捕获教室环境、设备状态及人员流动等多维数据，依托边缘计算节点进行数据清洗与
特征提取后，形成支撑能耗管理、安全预警等场景的决策图谱，在此基础上搭建的统一数据中台实现教务系统与物联信息的深度耦
合，驱动智能考勤核验、实验室预约优化等业务流程再造，最终构建“终端采集-网络传输-平台解析-服务输出”的闭环运作体系，
为教育管理数字化转型提供可扩展的技术实现方案。 
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引言 
泛在感知技术的教育应用正在重构校园管理模式，通过部

署环境监测、设备追踪等智能终端构建全域物联网络，依托低
功耗通信协议实现能耗、安防、教学等数据的实时汇聚，经边
缘计算节点预处理后形成可视化决策图谱，在此技术框架下，
历史遗留系统与新部署设备的兼容性问题通过标准化接口改造
得以化解，使得图书馆预约系统与教室能耗模块共享同一数据
中台，这种深度互联不仅提升实验室设备使用率监测精度，还
能通过课堂行为分析优化教学策略，管理者基于跨系统联动机
制实现设施调度与安全预警的智能响应，最终形成从数据采集
到应用反馈的闭环体系，为个性化教育服务和精细化管理提供
持续迭代的技术支撑。 

一、智慧校园基础设施设计的重要性 
智慧校园基础设施作为教育数字化转型的核心载体，其建

设质量直接关联智慧化应用生态的可持续性发展。物联网技术
与校园物理环境的有机融合，不仅重构了设施运维的底层逻辑，
更通过数据驱动的动态响应机制，实现了资源配置从经验判断
向智能决策的范式转换。这种智能化转型在提升能源管理精度
与教学空间利用率的同时，为师生构建了虚实融合的交互式学
习场景，使传统校园服务升级为可感知、可响应的智慧化服务
体系。基础设施的智能化演进作为教育信息化进程的关键切入
点，通过打破信息孤岛与优化服务供给模式，持续推动着个性
化学习支持系统的构建与跨学科协同创新机制的完善，为教育
理念革新提供了坚实的技术支撑与实践场域。 

二、基于物联网技术的智慧校园基础设施设计策略 
（一）网络基础设施建设 
网络基础设施作为支撑智慧校园数字化转型的技术中枢，

其架构稳健性与安全防护机制直接关联教育服务的持续供给能
力。在规划设计阶段需深度耦合教学场景的实时交互需求与智
能终端的指数级增长规律，通过构建弹性异构网络框架，实现
有线无线双通道的效能叠加。基于 5G 与 Wi-Fi6 协议构建的泛
在连接体系，在保障教学空间全域覆盖的同时，为智能感知设
备的毫秒级响应提供了确定性时延保障。在此过程中同步部署
的分布式云边协同架构，通过虚拟资源调度与边缘计算节点的
有机配合，不仅承载着多模态数据的实时处理需求，更依托量
子加密传输与区块链存证技术，构建起贯穿数据采集、传输、
存储全流程的安全闭环。这种网络承载能力与数据治理体系的
深度融合，既确保了教学行为分析与设备物联管理的可靠性，
也为精准化校园服务决策与个性化学习路径规划奠定了技术基
底。 

（二）智能感知层设计 
智能感知层作为智慧校园数字孪生体系的核心触觉网络，

其节点部署密度与数据置信度直接决定着校园动态孪生体的构
建精度。在架构设计阶段需依据空间功能分区特性与人员流动
规律，通过布设具备自组网能力的多模态传感阵列，构建覆盖
教学场景、能源管网与安防边界的全域感知矩阵。温湿度感知
单元与光环境自适应节点形成的环境参数采集网络，通过与视
觉语义解析终端、生物特征识别装置的时空基准统一，实现了
物理空间状态与人员行为轨迹的数字化映射。在此基础之上，
通过引入边缘计算网关的实时数据清洗功能，结合传感器漂移
补偿算法与多源异构数据融合机制，确保从物理信号到数字信
息的转换过程满足毫米级精度要求，具备自主校验能力的感知
体系不仅为设备预测性维护提供异常振动频谱分析基础，更通
过建立感知数据质量评估模型，为教室空间利用率优化与校园
安全态势研判构建了高置信度的数据基底。 

（三）数据处理与分析平台建设 
数据处理与分析平台作为智慧校园认知决策系统的核心引

擎，其计算架构与知识发现能力直接决定着校园管理模式的智
能化水平。在体系构建过程中需面向多源异构数据流的时空关
联特征与业务决策的实时性要求，通过融合流批一体处理范式
与智能算法容器技术，形成对物理环境波动、设备运行参数及
人员行为轨迹的实时特征解构能力。基于分布式图计算框架构
建的混合计算集群，不仅能够动态解析设施能耗模式与教学空
间使用效率的耦合关系，更通过与数字孪生体的持续交互验证，
生成教室资源动态调度与安全隐患预测的决策图谱。在此过程
中实施的动态访问控制矩阵，通过同态加密传输与差分隐私保
护技术的协同应用，在支撑跨域数据融合分析的同时，构建起
覆盖数据生命周期全链条的零信任防护体系。这种具备认知进
化能力的处理中枢，既为校园微气候精准调控提供亚秒级响应
支撑，又通过构建持续自优化的决策知识库，推动着校园运营
从被动响应向主动感知的质变跃升。 

（四）智慧应用服务构建 
智慧应用服务作为智慧校园人机协同生态的价值实现载

体，其服务颗粒度与场景穿透力直接塑造着教育数字化转型的
终端体验。在服务体系构建过程中需基于师生数字画像与场景
认知图谱，通过构建服务能力中台与轻量化前端适配器的解耦
架构，形成支撑教学科研、后勤保障与校园治理的全域服务矩
阵。基于情境感知引擎开发的智能服务门户，不仅实现了跨终
端服务界面的认知一致性呈现，更通过用户行为痕迹挖掘与场
景语义理解技术的深度融合，动态重构服务组件的时空优先级
配置。在此过程中嵌入的体验反馈回路，通过服务触点埋点数
据与情感计算模型的耦合分析，将用户隐式需求转化为服务拓
扑结构的迭代参数，驱动服务版本实现需求响应式进化。这种
具备生态自组织特征的服务体系，既为实验室智能调度与课堂
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知识图谱构建提供精准服务支撑，又通过开放 API 网关构建师
生参与服务设计的共创平台，最终形成教育场景需求牵引与技
术能力供给双向赋能的智慧服务新范式。 

三、实施与保障措施 
（一）加强组织领导与规划 
智慧校园的建设作为一项涉及多维度资源的系统性工程，

其成功推进依赖于校方管理层的持续重视与资源保障，为此需
要组建由校级领导牵头的专项工作组，通过定期联席会议统筹
协调规划制定与执行落地的衔接，在厘清教务、后勤、信息中
心等部门的协作机制基础上，配套制定阶段性的任务分解方案
与动态优化机制，既注重三年发展规划的顶层设计又兼顾季度
成果的验收评估，同步形成覆盖基础设施建设、数据互通平台
搭建、教学场景应用等维度的量化评估指标，通过引入第三方
专业机构定期开展建设质量诊断，建立跨部门数据共享与问题
反馈的快速响应通道，从而将决策层战略部署转化为可操作的
行动指南，同时在预算编制中设立智慧校园建设专项资金，结
合年度审计结果动态调整资源配比，进而形成“规划-执行-监
测-优化”的全周期管理闭环，确保建设进度与质量始终处于可
控范围并达成预期目标。 

（二）加大投入与保障 
智慧校园的可持续发展需构建资源保障与技术创新双轮驱

动的运作体系，校方应当建立覆盖“资金筹措-效能管控-人才
储备”的全链条协同机制，通过编制三年滚动预算规划整合财
政拨款、校企合作收益、专项债券等多元资金来源，设立具备
独立核算权限的智慧校园建设专项账户并配套开发资金流向追
踪系统，对智能感知终端部署、数据中台架构搭建、网络安全
防护升级等重点项目实行季度成本效益分析，结合第三方审计
机构出具的评估报告动态调整预算分配权重，确保每笔资金精
准投向教学场景数字化转型的关键环节，与此同时需构建“引
育结合”的技术人才发展生态，依托区域产业链布局搭建产学
研协同创新中心，针对物联网协议开发、边缘计算节点运维、
教育大数据治理等专业技术领域实施定向孵化计划，通过推行
校企双导师制、设立技术攻关揭榜挂帅机制、开展行业资质认
证培训等方式拓宽人才成长通道，并将技术团队建设成效纳入
院系年度考核指标体系，在此基础上建立跨部门技术共享平台，
定期组织信息化办公室与教务、后勤部门开展联合技术复盘会，
将课堂教学行为数据、设备运行日志、能源消耗记录等多元信
息进行交叉分析，形成智慧校园系统迭代的决策依据，最终构
建“资金投入驱动技术升级-技术创新反哺资源效能”的良性循
环体系，使基础设施智能化改造与人力资源专业化培养形成共
振效应，为教育数字化转型提供可持续的动能支撑。 

（三）加强培训与推广 
智慧校园的可持续发展需依托于师生群体从认知认同到实

践共创的深度联动，校方应当构建覆盖“理念渗透-能力建构-
场景应用”的全方位培育体系，通过将数字素养课程嵌入教师
继续教育学分体系、开发适应不同学科特征的智慧教学案例库、
创建学生数字化能力认证机制等举措，系统性提升师生对智能
设备的操作熟练度与场景化应用能力，特别是在混合式教学平
台使用、教育大数据解读、网络行为规范等关键领域设计差异
化培训方案，使信息化基础薄弱的教师能够掌握基础功能模块
操作，同时为技术骨干教师开设高阶开发工具研修班，在此基
础上建立常态化反馈机制，依托教务管理系统搭建使用体验采
集模块，定期汇总课堂智能设备响应速度、教学软件兼容性、
校园 App 服务效能等维度的实操反馈，将高频问题纳入月度信
息化联席会议督办清单，同时构建多维度的价值激励网络，针
对行政管理人员开展业务流程数字化改造专题培训，结合年度
绩效考核设立“智慧服务创新奖”，面向教师群体组织信息化教

学金课评选，在学生层面推出数字校园应用达人认证体系，通
过设立线下体验中心展示优秀应用案例、举办智慧校园主题微
视频创作大赛、开展“最受欢迎智能服务”票选活动等方式激
发参与热情，最终形成“能力培育催生应用需求-实践反馈驱动
服务优化-正向激励强化使用黏性”的良性生态循环，使技术创
新与教育实践在持续互动中实现协同进化。 

（四）建立评估与反馈机制 
智慧校园的持续优化需依托“规划-执行-监测-优化”的

全周期动态管理机制，校方应构建覆盖基础设施运维、教学场
景适配、服务响应效能的立体化评估体系，通过组建由教育技
术专家、学科骨干、数据工程师及学生代表构成的复合型评估
团队，制定包含硬件稳定性、软件兼容性、数据安全性、用户
满意度等维度的量化评估框架，定期开展覆盖教学区、实验楼、
行政办公场所的实地诊断与数据采集，将智能教室设备故障率、
教务系统操作路径冗余度、移动端服务响应时长等运行数据与
师生访谈获取的质性反馈进行交叉分析，形成季度改进报告并
纳入校长办公会专项议题，在此基础上建立“问题归集-技术溯
源-方案论证-效果验证”的螺旋式改进流程，针对高频出现的
网络负载不均衡、多平台数据孤岛、身份认证流程繁琐等痛点
问题，组织信息化部门与教务、后勤单位开展联合攻关，通过
引入边缘计算节点部署、搭建统一身份认证中台、重构数据交
换接口等技术手段实施精准优化，同时将改进成效与年度信息
化预算分配挂钩，形成“需求牵引技术升级-技术反哺应用深化”
的良性互动格局，使智慧校园建设始终与教育教学改革同频共
振，最终实现技术赋能与教育价值创造的有机统一。 

结语 
物联技术赋能的校园基础设施重构正在重塑教育管理范

式，其核心在于通过标准化感知网络实现设备状态、环境参数
与人员行为的全域数据采集，依托边缘计算节点与数据中台架
构构建智能分析引擎，驱动能耗管控、安全预警等场景的实时
决策，在此技术基底上开发的移动服务接口打通了教务流程与
物联数据的交互通道，推动课堂考勤自动化、实验室预约智能
化等创新应用落地，为确保体系持续优化，需通过跨部门协同
治理优化硬件部署与人力资源配置，结合常态化数字素养培训
提升师生技术适配能力，并构建包含系统响应效率、服务满意
度、运维成本压缩率等维度的动态评估模型，最终形成技术迭
代与教育需求双向驱动的可持续发展格局。。 

参考文献： 
[1]曹伯强. 物联网技术在智慧校园创建中的应用 [J]. 电子

技术, 2024, 53 (09): 204-205. 
[2]彭英. 智慧校园中物联网技术的应用研究 [J]. 信息与电

脑(理论版), 2024, 36 (10): 15-17. 
[3]赵海君. 物联网技术在高校智慧校园的应用探究 [J]. 数

字通信世界, 2024, (05): 96-98. 
[4]姜灿灿. 物联网技术在智慧校园中的应用及建议 [J]. 通

讯世界, 2024, 31 (04): 43-45. 
[5]李亚兰. 基于物联网技术的智慧图书馆智能控制系统设

计 [J]. 无线互联科技, 2024, 21 (04): 68-70. 
青 岛 恒 星 科 技 学 院 高 等 教 育 研 究 课 题

（HXGDJYND2023B20） 
作者简介：赵晖（1982-），女，汉族，山东青岛人，硕士，

讲师，主要研究方向：网络空间安全等。 
宋静（1989-），女，汉族，山东枣庄人，硕士，讲师，主

要研究方向：通信信道编码技术等。 
李凤美（1982-），女，汉族，山东青岛人，硕士，讲师，

主要研究方向：Web 开发技术、网络爬虫技术等 


